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ДРОБЛЕНИЕ УГЛЕВОДОРОДНОЙ ПЫЛИ НА БОЛЬШИХ
ГАЛАКТИЧЕСКИХ ВЫСОТАХ
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Рассматривается возможность дробления углистых пылевых частиц, выметаемых дав-
лением излучения звезд в окологалактическое пространство вследствие относительного
движения пылинок различных размеров. Расширена ранее разработанная модель движе-
ния пылинок различных размеров в Галактике под действием сил давления излучения,
гравитации и сопротивления газа с учетом процессов разрушения. Рассматривается воз-
можность выметания пыли с учетом ее столкновений с газом Галактики и с другими
пылинками, а также уточняется диапазон размеров частиц, которые могут попасть в
межгалактическое пространство благодаря описываемому механизму.
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The possibility of destruction carbonaceous dust particles swept out by the radiation pres-
sure into near-galactic space due to the relative motion of dust particles of various sizes is
considered. The earlier model of the motion of dust in the Galaxy under the action of ra-
diation pressure, gravity, and gas resistance is expanded taking into account the destruction
processes. The possibility of dust sweeping is considered taking into account its collisions
with the gas of the Galaxy and with other dust particles. Also, we clarify the range of particle
sizes that can get into intergalactic space due to the described mechanism.
Многочисленные наблюдения указывают на наличие пыли в окрестностях дисковых га-
лактик [1–4], в том числе и Млечного Пути [5]. Выметание пыли из галактического диска,
по всей видимости, происходит в большинстве дисковых галактик. На основе работы [6] раз-
работана усовершенствованная динамическая модель выметания пылевых частиц из диска
Галактики давлением излучения звезд. В модели динамика пыли определяется тремя сила-
ми: силой давления излучения, силой гравитационного притяжения и силой сопротивления
межзвездного газа. В модель также включены процессы разрушения пыли, описанные в
работах [7–9]. Ранее нами был детально исследован процесс выметания пылинок из нашей
Галактики (Сивкова и др. // Астрономический журнал. В печати). Было показано, что
наиболее эффективно из Галактики выметаются углистые пылинки средних размеров, а
потеря массы в виде пыли составляет 0.03M/год. С помощью динамической модели были
рассчитаны распределения концентраций пылевых частиц по галактоцентрической высоте,
необходимые для учета процесса дробления.
Проведенные нами расчеты показывают, что под действием давления излучения звезд
Галактики пыль может двигаться с высокой скоростью, причем пылинки различных раз-
меров и химического состава приобретают различные скорости как по величине, так и
по направлению. В контексте данной работы рассматриваются пылевые частицы двух ви-
дов — графиты и ПАУ (полициклические ароматические углеводороды), которые отлича-
ются плотностью вещества и оптическими свойствами. Различные сочетания этих парамет-
ров приводят к тому, что пылинки различных видов движутся друг относительно друга,
причем наибольшую скорость развивают крупные пылевые частицы (радиусом 0.1 мкм).
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Таким образом, мы получаем, что крупные пылинки, выметаемые из диска Галактики, ис-
пытывают высокоскоростные столкновения не только с газом, но и с мелкими пылинками.
Пылевые частицы в процессе выметания из диска Галактики могут полностью или ча-
стично (в зависимости от скорости столкновения) разрушаться за счет столкновений друг
с другом. Процессы разрушения, включенные нами в модель, опираются на теоретическое
описание дробления, представленное в работах [8, 10–12]. Согласно модели [13] бо́льшую
часть всей массы межзвездной пыли составляют мелкие частицы, которые и вносят основ-
ной вклад в разрушение всех видов пылевых частиц.
Показано, что пылевые частицы разрушаются в процессе выметания из Галактики, од-
нако крупные пылинки могут терять не всю свою массу и попадать в окологалактическое
пространство в виде мелких пылевых частиц. Причем высоты, которых могут достигать
мелкие пылинки без учета разрушения, оказываются значительно меньше, чем те, на ко-
торые попадают пылинки, испытавшие разрушение в процессе выметания из диска Галак-
тики. Кроме того, нами показано, что в процессе выметания давлением излучения в около-
галактическое пространство разрушение пылинок любых размеров и химического состава
за счет столкновений с частицами газа Галактики не происходит.
Следует отметить, что использованный метод предполагает некоторые упрощения, по-
скольку в модели рассматривается динамика одной пылинки. Концентрация мелких пы-
линок не меняется в процессе столкновений с крупными частицами, поскольку считается,
что при единичном столкновении мелкая пылинка уничтожается полностью, но фрагмент,
отколовшийся от крупной пылинки, по размерам соответствует мелкой пыли. Кроме того,
при столкновении двух крупных пылинок их размеры принимаются одинаковыми, посколь-
ку в рамках моделей [8, 9] считается, что при столкновении двух пылинок разных размеров
меньшая частица всегда разрушается полностью. В дальнейшем планируется переход от
рассмотрения динамики одной пылинки к рассмотрению движения ансамбля пылевых ча-
стиц, а также к более точному определению распределения их концентраций.
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 19-72-20089.
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